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El aprendizaje de diseño de circuitos eléctricos es importante para que el 
estudiante tanga la capacidad de desarrollar competencias operativas 
analíticas de las abstracción de la forma de un circuito eléctrico en un equipo 
eléctrico. Esto es fundamental en un mundo actual que se mueve con el uso 
de instrumentos basados en el flujo de energía eléctrica convertida a otras 
formas de energía. Esta  se realizó con el fin de  implementar,  una estrategia 
metodológica de aprendizaje, basada en la experimentación, con redefinición 
de conceptos que permitieron la fácil diferenciación de los circuitos serie y 
paralelo. Tomando como punto de partida la definición de nodo eléctrico, se 
desarrolló una metodología de enseñanza que permitió la fácil comprensión y 
el análisis para su diseño, montaje  y construcción de circuitos eléctricos, tanto 
en protoboard como en plaqueta. La propuesta se llevó a cabo con 
estudiantes, de los grados séptimo y noveno de la institución Educativa 
Antonio Lizarazo. El trabajo giro alrededor de la elaboración de una guía, que 
en forma secuencial, facilitó la implementación de la estrategia metodológica 
en la cual se incluyó una rúbrica de evaluación de las competencias 
desarrolladas por los estudiantes durante todo el proceso de aprendizaje. Se 
concluye que el uso de esta metodología basada en el método investigativo, 
mejoró los indicadores de aprendizaje de los estudiantes y la capacidad de 
diseñar circuitos electicos de manera autónoma y creativa.  
 












Learning electric circuit design is important to the thong student  the ability to 
develop analytical operational powers of abstraction of the form of an electrical 
circuit in electrical equipment. This is critical in a world that moves with the use 
of instruments based on the flow of electrical energy converted to other forms 
of energy . This was done in order to implement a strategy of learning 
methodology , based on experimentation with redefinition of concepts that 
allowed easy differentiation of series and parallel circuits . Taking as starting 
point the definition of electrical node , we developed a teaching methodology 
that allowed for easy understanding and analysis for design, assembly and 
construction of electrical circuits , both breadboard as platelet. The proposal 
was carried out with students in grades seven and nine of the Educational 
institution Antonio Lizarazo . The work rotation around the development of a 
guide, which sequentially, facilitated the implementation of methodological 
strategy which included an evaluation rubric skills developed by students 
during the learning process. We conclude that the use of this methodology 
based on the research method , improved indicators of student learning and 
the ability to design us electric circuits independently and creatively 
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Los resultados de la investigación para optar al título de Maestría en 
Enseñanza de Las Ciencias Exactas y Naturales que presentamos a 
continuación se realizó en la Institución Educativa Antonio Lizarazo de la 
ciudad de Palmira Valle del Cauca,  Colombia. Abordó  la apatía por parte de  
los estudiantes hacia la asignatura electrónica, apatía que probablemente 
surge por causa de las dificultades de los estudiantes para comprender, la 
conceptualización relativa a los circuitos eléctricos. La importancia de este 
trabajo radica en la presentación de una metodología de aprendizaje que 
intenta romper con la apatía de los estudiantes a la comprensión de los 
circuitos eléctricos, y además la función docente facilitadora y  guía  en la 
construcción del conocimiento. 
El documento está organizado en tres capítulos: en el primero se hace una 
redefinición de algunos conceptos como circuito serie y circuito paralelo, que  
el investigador considera causa de obstáculos en el proceso de aprendizaje.  
En el segundo capítulo se implementa una técnica general para el diseño del 
montaje  de los circuitos eléctricos tanto en protoboard como en la plaqueta.  
El tercer capítulo presenta una guía general que permite al estudiante 
desarrollar todo el proceso del montaje, diseño y construcción del circuito 
eléctrico planteado.  
La propuesta concluye con la presentación y análisis de los resultados que 
muestran los indicadores que permitieron evaluar el aprendizaje y 
mejoramiento de la capacidad de diseñar los circuitos eléctricos de forma 
autónoma y creativa. 





PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
Los docentes de las instituciones de la Media Técnica Industrial  en las áreas 
de Electrónica, Tecnología e Informática y Física,  observan con preocupación  
la dificultad que tienen  los estudiantes para comprender el concepto, 
desarrollo y montaje de circuitos eléctricos, necesarios para el desarrollo de la 
mayoría de los proyectos tecnológicos, indispensables en la electrónica y en 
el desarrollo de los temas de electricidad y magnetismo en la física. 
 
DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 
 
En el caso que concierne a este trabajo se trata de encontrar una metodología 
de enseñanza  que permita romper las barreras que impiden el aprendizaje de 
los estudiantes en la comprensión, diseño y montaje de los circuitos eléctricos. 
Para ello se hace necesario diseñar un modelo de solución que  se ajuste a 
las necesidades de los estudiantes. Que le permitan la construcción del 
conocimiento mediante un proceso de descubrimiento que los acerque a la 
investigación científica.  El autor considera pertinente el uso del método 
investigativo el cual despierta la actividad creadora de los estudiantes, además 
permitirle al maestro la fácil transmisión del conocimiento. Todo ello ha 
enfrentado al autor al problema de investigación: 
Desarrollo de una metodología de aprendizaje basada en el método 
investigativo para la fácil comprensión de los circuitos eléctricos, en los 
estudiantes de secundaria de los grados sextos, séptimos, novenos y 
undécimos, de la Institución Educativa Antonio Lizarazo, del Municipio de 
Palmira. 
OBJETIVOS 






Desarrollo de una estrategia de enseñanza basada en el método investigativo, 
que permita la motivación,  la fácil comprensión, desarrollo y montaje de los 
circuitos eléctricos por parte de los estudiantes de la Institución Técnica 
Comercial e Industrial  Antonio Lizarazo de la ciudad de Palmira, partiendo del 




 Plantear definiciones de fácil comprensión para los circuitos eléctricos  en 
serie, circuitos en paralelo y circuitos mixtos, utilizando las características 
generales de la unión de los elementos eléctricos.  
 
 Desarrollo de  técnicas sencillas que permitan al estudiante un  alto grado 
de agilidad en el diseño de los circuitos eléctricos. 
 
 Elaboración de  una guía de estrategias de implementación del método 









1. MARCO REFERENCIAL 
 
1.1. MARCO TEÓRICO 
 
Numerosas investigaciones acerca de la forma en que los estudiantes 
adquieren el conocimiento muestran que en el proceso de enseñanza-
aprendizaje los alumnos arriban al aula con un conocimiento práctico e intuitivo 
sobre  leyes o fenómenos físicos y con los cuales explican cómo funcionan las 
cosas. En el mundo real. Estas ideas previas, a veces llamadas de sentido 
común o preconcepciones, generalmente no coinciden con el punto de vista 
aceptado por la disciplina científica. En las modernas estrategias de 
enseñanza activa, basadas en el modelo constructivista del aprendizaje, se 
parte del reconocimiento de estos preconceptos en la población estudiantil, 




1.1.1.  Búsqueda de una metodología de enseñanza 
 
La época actual se caracteriza por un acelerado ritmo de desarrollo en todos 
los órdenes, y en especial en la producción de conocimientos que los 
individuos deben asimilar en un corto período de tiempo; además, la vigencia 
de estos conocimientos es superada constantemente, por lo que resulta un 
requisito indispensable el perfeccionamiento del proceso docente educativo y 
el uso de los métodos de enseñanza destinados a la formación del 
pensamiento crítico y creador en los estudiantes. 




Es decir,  los que se caracterizan por la existencia de modelos particulares o 
modelos heurísticos, valores compartidos como juicios de exactitud y 
ejemplares o modelos típicos de resolución de problemas; o porque existe un 
obstáculo epistemológico, en los términos de Bachelard (Bachelard, 1987).  La 
búsqueda de dificultades al interior del intelecto del hombre para acceder al 
conocimiento objetivo la inicia Francis Bacon, quien en su obra Novum 
Organum (Mendoza Villamil, 2008) (Mendoza Villamil, 2008) manifiesta la 
necesidad de mantener una actitud escéptica frente a todo el conocimiento 
obtenido hasta la fecha; pero también plantea la posibilidad de un 
conocimiento objetivo si se realiza antes una reforma del método para alcanzar 
la verdad; un primer paso en la reforma del método se realizaba limpiando la 
mente de errores que siempre están presentes cuando se realiza una 
investigación; esos errores Bacon los identifica como ídolos, que son prejuicios 




1996; 1998 McDermott y otros se plantea una estrategia del aprendizaje por 
indagación en la enseñanza de la física es la del Physics Education Group 
(PEG) de la Universidad de Washington (UW), en Seattle, EE.UU. , que 
persigue la  Construcción de conceptos básicos de física, el desarrollo de 
representaciones científicas y la elaboración de modelos con capacidad 
predictiva, teniendo en cuenta las siguientes premisas: 
 
 
 La observación de fenómenos simples y el planteamiento de una 
primera explicación (para recoger las ideas previas de los estudiantes). 
 El uso de distintas representaciones científicas para analizar el 
fenómeno.





 El planteamiento de preguntas y situaciones generadoras del 
aprendizaje. 
 
 La construcción de modelos que expliquen el fenómeno y que tengan 
capacidad de predicción. 
 
 La puesta a prueba del modelo mediante su contrastación con un 
fenómeno algo más complejo. 
 
¿Cómo poner en práctica el modelo de aprendizaje como investigación? de Gil 
y otros (2005), se pone en juego la indagación en la enseñanza, basándose 
en un modelo propuesto por el autor (Gil y otros, 1991; 1993; 1996). Muchos 
investigadores educativos nos confirman el despliegue internacional que ha 
tenido  la estrategia de la indagación en la enseñanza de las ciencias (Abd-El-
Khalick y otros, 2004). Muestra de ello es la gran cantidad de libros sobre 
experimentación en química que hoy tienen en su título la palabra inquiry -
"indagación"- (Gallagher- Bolos y Smithenry, 2004; Moog y Farrell, 2005; 
Bauer, Birk y Sawyer, 2004; Garoutte, 2006; etc.). 
 
 
Como lo expresa  (Kuhn, 1962) cuando dice que los estudiantes tienen 
dificultades para pensar sistémicamente, en cierta medida porque su manera 
de concebir el mundo es paradigmática.  O sea,  que requieren de modelos de 
problemas y soluciones. 





1.1.2.  Dificultades del aprendizaje 
 
 
El estudiante de secundaria llega al aula con una cantidad de información que 
se hace necesario conocer cuáles son los conceptos y proposiciones que 
maneja, lo que permitirá una mejor orientación en el proceso educativo y 
cognitivo de la labor docente así como la posibilidad de aclarar estos  
conceptos para el desarrollo cognitivo del estudiante. 
 
 
Ausubel (1983) plantea que el aprendizaje del alumno depende de la 
estructura cognitiva previa que se relaciona con la nueva información, debe 
entenderse por "estructura cognitiva", al conjunto de conceptos, ideas que un 




Estos conocimientos previos pueden convertirse  en obstáculos que impiden 
el desarrollo del aprendizaje cognitivo de los estudiantes, en la enseñanza de 
los circuitos eléctricos se encuentran una serie de definiciones ambiguas de 
los conceptos de circuito serie y paralelo,  por lo tanto se hace necesario una 
redefinición de la parte conceptual que permita al alumno relacionar y aclarar 
el conocimiento con el cual llega al aula de clase. 
 
 
Respecto a lo anterior Bachelard (1987) identifica como un obstáculo 
epistemológico verbal y se ubica en los hábitos verbales utilizados 
cotidianamente, los que se convierten en obstáculos más efectivos cuanto 
mayor sea su capacidad explicativa, es así como un término que aparezca 
8  Desarrollo de una metodología de aprendizaje basada en el método… 
 
claro y diáfano al entendimiento pasa a ser tratado como un axioma al que no 
es necesario explicar, deja de ser una palabra y pasa a ser una categoría 
empírica para el que lo utiliza.   
 
  
1.1.3.  pedagogías de investigación en el aula 
 
1.1.3.1. Modelo de diseño instruccional.  
 
Garrison y Anderson retomaron al Pedagogo americano J. Dewey, quien 
afirmó que, para quienes no tienen la intención de estudiar la ciencia desde el 
pensamiento reflexivo y crítico, el método es más importante que la adquisición 
del conocimiento científico.  
Reconocieron la necesidad de cuestionar la forma actual del pensamiento 
científico y escolar existente. Propusieron, además, orientar el trabajo 
investigativo en la escuela hacia la búsqueda de la autonomía, la voluntad y la 
indagación. Con este fin, establecieron un proceso de cuatro momentos: 
 
 Fase de problematización o construcción del dilema. 
 Fase de exploración, para entender la naturaleza del problema. 
 Fase de integración, para construir significado y tomar decisiones. 
 
1.1.3.2. La educación en ciencias basada en indagación.  
 
En la reforma educativa norteamericana del siglo anterior (86-96) se hacen 
visibles experiencias de transformación de la escuela, que tenían como 
fundamento la investigación y la indagación para los entornos de enseñanza y 
los aprendizajes de alta de calidad. Algunas de las más visibles fueron: La 




coalición de escuelas senciales (coalición of Essentials schools), las escuelas 
aceleradas (Accelerate schools), el consorcio del sur de Main (Southhern 
Maine partnership), el consorcio de escuelas de Filadelfia (Philadelphia 
Schools Collaborative) y el consorcio para la reforma escolar del área de la 
Bahía. 
 
1.1.3.3. Alfabetización en ciencia.  
 
Algunos grupos de la Universidad de Valencia, dirigidos por el profesor Daniel 
Gil Pérez, han desarrollado una propuesta, a partir de la afirmación de que el 
pensamiento elaborado en la escuela no es un conocimiento científico en sí. 
Llegar al conocimiento científico depende de un proceso de alfabetización en 
ciencia, que comprende cuatro criterios básicos: 
 
 Adquisición de conocimientos científicos, reconociendo éstos como los 
aceptados por la comunidad científica. 
 
 El aprender a hacer ciencia, es decir, familiarizarse con la actividad y el 
tratamiento científico de problemas. 
 
 Comprensión de la naturaleza de la ciencia, sus métodos y sus complejas 
interacciones con la sociedad. 
 
 Aproximación a la tecnología pre-científica, previa a la configuración de la 
resolución científica. 
 Un interés crítico por la actividad científica. 
 
 Para concretar, el aprendizaje de las ciencias como investigación se logra en 
el tratamiento de problemas abiertos a los estudiantes, para que trabajen en 
la construcción de sus conocimientos. Con este fin, dispone cinco pasos:





 Plantear situaciones problemáticas que generen interés. 
 Ubicar a los estudiantes, en cuanto a la calidad de esas situaciones, y la 
necesidad de indagarlas. 
 
 Orientar el tratamiento científico de los problemas planteados, inventar 
conceptos, emitir hipótesis, buscar caminos para la resolución. 
 
 Manejo reiterado de conocimientos nuevos, en diferentes situaciones  
para el afianzamiento de los mismos. 
 
 Sintetizar y dar cuenta de lo construido: esquemas, mapas conceptuales, 
memorias y relatos, entre otro. 
 
1.1.3.4.  El método investigativo 
 
El éxito en la apropiación de conocimientos, depende de la urgencia que 
sientan los alumnos por adquirirlos. Una necesidad de esta índole debe su 
origen a determinadas situaciones vitales, que pueden surgir como resultado 
del propio trabajo; pero esta necesidad puede despertarse también durante el 
proceso de enseñanza como consecuencia de la aplicación del método 
adecuado, a través del proceso cognoscitivo. Durante la presentación de un 
nuevo asunto, durante la realización de ejercicios y en diversos trabajos 
independientes por parte de los alumnos, con frecuencia los profesores 
actualizan premeditadamente, dificultades que tienen su origen en lagunas del 
conocimiento de los propios estudiantes. Con este recurso se despierta en los 
educandos la necesidad de adquirir nuevos conocimientos; también se 
estimula la apropiación del nuevo conocimiento. Esta urgencia de 
conocimientos se aprovecha como punto de partida para sus actividades 




pedagógicas, según el estado de receptividad y actividad mental logrado en el 
ánimo del alumno. 
El esfuerzo que se realiza para vencer la contradicción entre las nociones 
efectivas y los conocimientos necesarios para la solución de los problemas, 
funciona como un estímulo importante a favor de la actividad cognoscitiva de 
los alumnos y resulta ser la fuerza motriz del proceso de enseñanza. Tal 
contradicción se produce cuando los alumnos tienen que realizar ejercicios 
especiales que exigen no solo la aplicación de conocimientos ya existentes, 
sino también la apropiación de otros nuevos. En este caso comienza el 
pensamiento activo de los alumnos por regla general con el planteamiento de 
un problema determinado o una tarea cognoscitiva. 
Todo lo anterior se reafirma, cuando se analiza que ya desde el siglo XVII 
(Comenius,1998), uno de los primeros partidarios del aprendizaje activo en su 
obra Didáctica Magna, indica la necesidad de prender en el niño, el deseo de 
los conocimientos y la asiduidad hacia el aprendizaje. 
(Rousseau, 2000) filósofo, luchó por el desarrollo de las capacidades mentales 
del niño y la introducción del enfoque investigativo en la enseñanza; indicaba 
que el niño, debía llegar a conocer no por lo que se dijera, sino por lo que él 
mismo comprendiera. 
De Luz y Caballero (2001) planteó que los maestros debían estimular la 
actividad cognoscitiva y estimular el desarrollo de la imaginación. 
Pero no fue hasta 1913 que Raikov , sustituyó esos términos por el de método 
investigativo, cuya esencial veía  que: a) contribuye a la formación de hábitos 
de la actividad mental y el desarrollo del pensamiento lógico (en la esfera de 
luchas concretas). b) se corresponde con las leyes del desarrollo psíquico e 
intelectual del niño, cuya propiedad natural es la curiosidad.




Por lo que Raikov (1913) al referirse a la investigación independiente de los 
alumnos señalaba que sus conclusiones independientes serán 
descubrimientos “solo para los propios alumnos, no para la ciencia”. El 
maestro sabe que descubrirá el alumno y cómo lo hará; sin embargo esto no 
disminuye el valor pedagógico del “descubrimiento que hace el alumno”. 
En aquella época, al penetrar en la metodología particular de las asignaturas, 
el método Investigativo contribuía, a eliminar el sistema de memorización del 
material docente. El método creaba en la escuela una atmósfera de atracción 
hacia el aprendizaje, proporcionaba a los alumnos alegría por la búsqueda y 
descubrimientos independientes y lo que es principal, la aplicación de este 
método proporcionaba el desarrollo de la Independencia cognoscitiva de los 
niños y garantizaba su activación creativa, Testimonio de ello es la aplicación 
del método Investigativo por Shatsi durante 1964 y 1965. 
Yagodovki (1975) señalaba que toda su experiencia y todos sus conocimientos 
lo obligaban a afirmar que solo el método investigativo, poseía las 
posibilidades que permitirían resolver el problema. 
 
Él afirmaba que el método investigativo debía alcanzar todo el proceso 
pedagógico, todo el trabajo y toda la vida de la escuela. 
 
Esta afirmación absolutizaba la utilización del método Investigativo en la 
escuela, lo que provocó: 
 que las explicaciones dadas por el profesor sobre los conceptos 
científicos complejos, perdieran su credibilidad. 




 que no se tuviera en cuenta las edades de los alumnos, por lo que se 
sobrestimaban sus capacidades investigativas, es decir, no se analizaba 
su nivel de preparación. 
 que se le restara importancia a la actividad del profesor y a la exposición 
sistemática de los fundamentos de la ciencia. 
 que el sistema de conocimientos se alterara. 
 
Sin embargo, desde hace algunos años y eliminando esas deficiencias, 
muchos autores utilizan el método científico como herramienta para trabajar la 
clase, tal es el caso de (Gowin, 1988) que lo llaman investigación 
metodológicamente orientada; a la que (Caicedo, 1989) denominó 
teóricamente orientada. 
 
Investigaciones como las de Toulmin (Toulmin, 1977) han contribuido a 
caracterizar los programas actuales de investigación. Mientras que Vasco 
(1989), también hace referencia a promover una “enseñanza por búsqueda”, 
que va más allá del llamado “aprendizaje por descubrimiento”, que a la vez 
interviene en la actividad científica. 
Otros autores conciben el método de las ciencias como el modelo de 
investigación en la acción, donde la Deakin University (Australia, 1981)  acuñó 
la definición al término, pero en realidad el psicólogo alemán (Lewin, 1973)  a 
finales de la década de los  30 fue el que propuso ese término en su afán de 
combinar la investigación experimental clásica con un objetivo de cambio 
social determinado.  Stenhouse, 1984 es uno de los representantes más 
connotados de la investigación en el campo educativo. 




Esta tendencia pedagógica en la práctica educativa actual, parece ser 
restringida. Se constata una creciente difusión en el plano de las ideas. 
Mientras que en países como México, Venezuela y Ecuador se reportan 
experiencias sobre este modelo Uno de los aspectos más “oscuros” y 
controvertidos radica en la concepción del diseño curricular. Por otra parte, es 
considerable el riesgo de obtener una enseñanza muy empírica, debido a su 
excesiva contextualización. 
Los puntos de vista planteados por  (Gonzalez, 1996) niegan el valor 
pedagógico y la importancia social del método investigativo, que define el nivel 
más alto de asimilación de los conocimientos y no solo permite dar a los 
estudiantes una suma de conocimientos, sino que al mismo tiempo los 
relaciona con el método de las ciencias y con las etapas del proceso real del 
conocimiento, y contribuye además a desarrollar el pensamiento creador. 
Las consideraciones anteriores se corresponden con las investigaciones de 
(Valdés y Valdés, 2001) que han demostrado hasta la fecha que a este 
enfoque de la educación científica, tradicionalmente se ha antepuesto la 
transmisión a los estudiantes de conocimientos preparados; a veces 
demasiado específicos. Por consiguiente, esto evidencia y pone en práctica el 
aprendizaje de las diferentes asignaturas como actividad científico-
investigadora, es decir, hacer corresponder el aprendizaje con los adelantos 
de la ciencia y la técnica. 
De esta manera, cuando se dice que el fin de la educación cubana es 
desarrollar una concepción científica del mundo, esto determina la búsqueda 
de los métodos más racionales para satisfacer este objetivo. De ahí que el 
factor responsable para asumir esta tarea sea el método investigativo. 
Infinidad de autores han abordado este método desde diferentes ángulos, 
aunque todos coinciden en que con su utilización, el estudiante adquiere 




conocimientos nuevos, algunos no le atribuyen importancia al papel del 
profesor como guía de la actividad, pero para la concepción de este trabajo el 
profesor es el faro principal. 
Cada autor tiene su propia definición, pero la que se asume en este trabajo es 
la que indica que el MÉTODO INVESTIGATIVO: integra los resultados del 
trabajo independiente y de las experiencias acumuladas, permite dominar el 
sistema integral de procedimientos científicos, que son necesarios en el 
proceso de investigación. Se caracteriza por un alto nivel de actividad creadora 
y de independencia cognoscitiva de los estudiantes, ya que no solo se puede 
manifestar en la práctica a través de la solución de problemas, sino de su 
propio planteamiento en un momento determinado. 
El método investigativo del científico, se diferencia del de la enseñanza, no 
solo en virtud de las particularidades de las edades de los alumnos, sino que 
la investigación que ellos realizan es una imitación de la investigación 
científica, no una copia o una repetición de ella. 
 
¿Qué se resuelve con el método investigativo? 
En primer lugar, se organiza la actividad de búsqueda creadora de los 
alumnos, tendiente a solucionar problemas nuevos para ellos, donde 
solucionan problemas ya resueltos por la sociedad, por la ciencia y que son 
solo nuevos para ellos. En segundo lugar, le ofrece al maestro el vehículo más 
perfecto para la transmisión de conocimientos, con el que el alumno aprende 
a adquirir conocimientos, a investigar el objeto o fenómeno, a derivar 
conclusiones y a aplicar conocimientos y habilidades desarrolladas.




La mayor parte de las actividades investigativas deben constituir pequeñas 
tareas de búsqueda, que exigen recorrer la mayoría de las etapas del proceso 
investigativo: 
 Elaboración y estudio de los hechos y fenómenos. 
 Esclarecimiento de los fenómenos sujetos a investigación que no 
resultan claros, ni comprensibles. 
 Creación de hipótesis. 
 Ejecución del plan para esclarecer los vínculos de lo que se estudia con 
otros fenómenos. 
 Formulación de la solución de la explicación. 
 Comprobación de la solución hallada. 
 Conclusiones prácticas acerca de la posible y necesaria aplicación de los 
conocimientos adquiridos. 
 
Cuando se habla del método investigativo se refiere a investigaciones 
docentes, destinadas a apropiarse de la experiencia que ya la sociedad posee, 
de problemas ya resueltos. Todas estas tareas deben resultar asequibles a los 
alumnos, inscribirse en el contexto de los programas. 
Al método se le denomina investigativo, por el hecho de que las 
investigaciones docentes, tanto en el proceso como en los tipos de 
actividades, son similares a las científicas, a pesar de lo limitado de su escala 
y de la experiencia que acumulan los alumnos, así como también a la facilidad 
relativa de las actividades que resuelven. 
En todo momento es necesario que los alumnos alcancen independencia al 
realizar las tareas cognoscitivas, es decir, el método investigativo constituye 
una de las premisas fundamentales para desarrollar en los estudiantes la 




independencia cognoscitiva. Esto se demuestra a través de los métodos 
empíricos utilizados en esta investigación. 
 
Los alumnos deben aprender gradualmente a dominar las distintas etapas del 
conocimiento científico y de la solución de problemas, además de adquirir 
determinados rasgos de la actividad creadora. A esta finalidad sirven los 
métodos de exposición problemática y de búsqueda parcial, o heurístico, que 
preceden y acompañan al método propiamente investigativo. Por lo que no se 
pueden aislar, uno va formando la base del otro. 
 
1.2. ESTADO DEL ARTE DE LOS CIRCUITOS ELECTRICOS 
 
 
Los fenómenos eléctricos siempre llamarán la atención de los estudiantes, el 
simple hecho de encender una bombilla, conectar una plancha, construir una 
bobina, un timbre etc. despertarán su curiosidad.  Esto explica la gran cantidad 
de investigaciones que se han realizado en busca de metodologías que 
permitan el aprendizaje y comprensión de los circuitos eléctricos. 
 
Hoy en día las Instituciones de educación secundaria y universitaria se centran 
en la búsqueda de nuevas metodologías que faciliten el aprendizaje cognitivo 
de los circuitos eléctricos, entre ellos  se puede  citar: 




El trabajo de CAMPO (2009) donde habla de las dificultades relacionadas con 
la corriente eléctrica en un circuito de corriente continua  expone el problema 
de los conceptos errados como causantes de las dificultades para el 
aprendizaje de los estudiantes.  En la propuesta se analizan las dificultades 
que tienen los estudiantes al desarrollar una estructura conceptual coherente 
con las teorías científicas. 
 
Las respuestas erróneas dadas por los estudiantes, no necesariamente son 
producto del proceso enseñanza-aprendizaje, los alumnos al ingresar a los 
cursos de electricidad ya tienen esquemas conceptuales acerca de los 
circuitos y la corriente eléctrica, lo malo es que estos esquemas persisten en 
sus estructuras, aún después de cursar las asignaturas relacionadas con el 
tema. 
Para darle solución a estas dificultades el autor plantea  un medio efectivo para 
obtener el grado de compromiso mental deseable  generando un conflicto 
conceptual mediante diferentes  prácticas de laboratorio de circuitos y solicitar 
a los estudiantes que lo resuelvan.  
 
Igualmente se considera  importante la necesidad de insistir que los 
estudiantes confronten y resuelvan los temas que han surgido por su propia 
cuenta y apoyados en las guía de cada práctica. 
El trabajo propuesto en este proyecto es coherente con relación  a la propuesta 
del profesor (Campo, 2009) en el sentido de que existe un problema 
conceptual pero difiere en la solución del problema, el  investigador propone 
una redefinición de conceptos para limpiar la mente del estudiante de estos 
conceptos errados sin la necesidad de crear un conflicto conceptual. 




En este trabajo se plantea una propuesta  con nuevas definiciones que faciliten 
el aprendizaje cognitivo del estudiante en la apropiación de los conceptos 
básicos de un circuito eléctrico, además que le  permitan de una manera 
sencilla el diseño y la construcción de los circuitos para ello se utilizan una 
serie de proyectos que permiten al estudiante un aprendizaje activo con el 
desarrollo de una técnica general, algo similar nos plantea  el profesor 
(Martínez, Hernández) el cual presenta una propuesta didáctica constructivista 
para el análisis de circuitos por los métodos de mallas y nodos.  En él se 
plantea un método de  aprendizaje y de enseñanza con enfoque a proyectos 
es un método basado en el método científico que propicia la investigación para 
desarrollar, restructurar o innovar situaciones inherentes a la profesión o de la 
vida cotidiana del sujeto que aprende, a través de experiencias prácticas, 
donde la enseñanza promueva el análisis y solución de problemas reales. En 
este contexto el aprendizaje se obtiene a través de experiencias del 
estudiante, de tareas de investigación, de ubicar lo aprendido en situaciones 
reales, de su propia visión de ser, hacer, aprender y de comunicación y donde 
la motivación, despertada por el interés, lo lleva a crear, emprender, resolver, 
decidir y realizar situaciones nuevas.   
 
Algo similar al trabajo del profesor Martínez proponen los trabajos realizados 
por (Varela, Manrique y Favieres, s.f.), pero de la propuesta presentada en 
este trabajo difiere en que se utilizan  las ideas previas de los estudiantes y se 
plantea la posibilidad de crear un modelo  de enseñanza-aprendizaje basado 
en las ideas previas de los alumnos.   Los autores plantean un modelo de 
enseñanza- aprendizaje constructivista elaborando unas fichas sobre las 
cuales trabajan los alumnos, persiguiendo objetivos como 
: 




 Hacer reflexionar a los alumnos sobre una cuestión  y, a continuación, 
discutir sus hipótesis en grupos.  
 
 El resultado de la discusión queda anotado en la ficha, con lo cual se 




 Realizar el montaje propuesto en la cuestión incluyendo en él aparatos 
de medida y anotar sus resultados. 
 
 Tratar de explicar los resultados experimentales obtenidos, de acuerdo 
con sus hipótesis y, en caso de conflicto, elaborar otras nuevas que 
expliquen satisfactoriamente los hechos. 
 
 Afianzar las nuevas ideas mediante la resolución de otras cuestiones 
planteadas sobre el mismo problema. 
 
 
 Proporcionar oportunidades a los estudiantes para integrar estos 







 2. DISEÑO METODOLOGICO 
 
2.1 ¿CÓMO ES LA SITUACIÓN EN LA INSTITUCIÓN EDUCATIVA 
ANTONIO LIZARAZO? 
 
La Institución Educativa Antonio Lizarazo, se encuentra ubicada en la C 54C 
# 42-12  de la comuna 1 del municipio de Palmira, Valle del Cauca, Colombia, 
la conforma una  población de los estratos o y 1, del barrio Caimitos. La 
Institución ofrece a la comunidad  una educación de calidad: humanística, 
académica, técnica, tecnológica y deportiva para lograr una sana convivencia 
y un exitoso desempeño laboral y social, buscando formar un ser integral, 
ofreciendo en su plan de estudios ciclos de educación pre- escolar, básica 
primaria, básica secundaria  y media técnica, en el proceso de enseñanza y 
aprendizaje y la extensión y continuidad de la profesionalización y educación 
para el trabajo y la vida con modalidades optativas, industrial y comercial. 
De acuerdo con las pretensiones de esta misión la institución se ve abocada 
a ofrecer un alto nivel de competencias en el área técnica y tecnológica donde 
abundan los circuitos eléctricos y de acuerdo con las observaciones 
realizadas por los docentes de la institución se presenta una alta deficiencia 
en su conocimiento  por parte de los alumnos. 
El marco en el que se inscribe este trabajo es el de la investigación cualitativa, 
donde  se plantea una propuesta  con nuevas definiciones que faciliten el 
aprendizaje cognitivo del estudiante en la apropiación de los conceptos 
básicos de un circuito eléctrico, además que le  permitan de una manera 
sencilla el diseño y la construcción de los circuitos para ello se 




utiliza una serie de proyectos que permiten al estudiante un aprendizaje activo 
con el desarrollo de una técnica general.  
 
2.2  ESTRATEGIA METODOLÓGICA  
 
La propuesta se desarrolló con un primer grupo de 27 estudiantes del grado 
7. Este grupo lo conforman, 15 hombres y 12 mujeres, con edades que oscilan 
entre 12 y 15 años. Y un segundo grupo de  12 estudiantes del grado noveno, 
conformado por, 5 mujeres y 7 hombres con edades que oscilan entre los 13 
y 17 años de los cuales 4 de ellos son repitentes. 
 
El método de aprendizaje de los circuitos eléctricos plantea tres fases. La 
primera consistió en el desarrollo de definiciones para los circuitos serie, con 
el propósito clarificar el concepto de circuito serie, paralelo y mixto, 
permitiendo su fácil comprensión para los estudiantes de los grupos de 
investigación., en la segunda fase se desarrolló una técnica para el proceso 
de diseño, construcción, prueba y montaje en plaqueta de un circuito eléctrico, 
con el propósito de desarrollar en el estudiante competencias, interpretativas, 
argumentativas y propositivas. 
La ultima fase  consistió en la creación de una guía que nos permitió la 
aplicación de la técnica desarrollada incluyendo una rúbrica de evaluación  
con la cual se pueda evaluar el proceso cognitivo del estudiante. 
Para el logro de los objetivos se siguieron los  pasos que plantea el método 
investigativo para un proceso de investigación (Figura1). 



























Datos de esta investigación




2.3.  DESARROLLO DE DEFINICIONES 
 
Para el desarrollo de la propuesta metodológica se hizo necesario la 
elaboración y estudio de los hechos y fenómenos así como el esclarecimiento 
de  los fenómenos sujetos a investigación que no resultaban  claros, ni 
comprensibles.  
 Para esta fase inicial se tuvo en cuenta las observaciones de los docentes  a 
lo largo de su experiencia en la enseñanza de los circuitos eléctricos.  Y 
teniendo en cuenta esta experiencia,   se realizó una prueba diagnóstica al 
grupo base de investigación para detectar su grado de motivación por la 
electricidad y sus conocimientos básicos sobre circuito eléctrico, corriente, 
voltaje, circuito paralelo y circuito serie. Con el fin de corroborar y/o detectar  
dificultades en la comprensión de los conceptos básicos de circuitos eléctricos 
(Figura 2) 
Fuente: Construcción propia a partir de los resultados de la “Encuesta 
Diagnostica marzo de ”Marzo de 2012 (Anexo A). 



























2.3.1. Elaboración y esclarecimiento de conceptos sometidos a 
investigación 
Como resultado de las observaciones de los docentes y la   prueba diagnóstica  
(Anexo…) se encontraron dificultades en la comprensión de circuitos serie y 
paralelo, de gran utilidad en la comprobación de las leyes de corriente y voltaje 
que rigen los circuitos eléctricos. La diferenciación de estos circuitos le facilita 
al estudiante la detección de fallas en los mismos con la verificación de las 
leyes que los rigen.  (Figuras 3 y 4). 










































Para poder aclarar los conceptos de circuito  paralelo y circuito serie, se realizó 
una revisión y análisis de las definiciones tradicionales  de los circuitos serie, 
paralelo y mixto. Con el análisis de estas definiciones se presentaron casos 
especiales de circuitos donde las definiciones tradicionales presentan 
ambigüedad en la determinación de un tipo de circuito, en otras palabras un 
circuito serie podría ser paralelo o un circuito paralelo podría ser serie. Con 
este análisis realizado la tarea consistió en elaborar unas redefiniciones de los 
conceptos de circuito serie paralelo y mixto, de tal forma que posibilitaran el 
mejor aprendizaje de los estudiantes, para ello  El investigador partió de la 
definición del nodo eléctrico, como el punto de un circuito donde se unen los 
terminales de varios elementos, esta fue la base sobre la que se cimentaron 
los nuevos conceptos, circuito serie, circuito paralelo y circuito mixto 
Repitiendo de nuevo los ejercicios, con lo cual nos dimos cuenta que logramos  
romper con  los obstáculos verbales obteniendo el esclarecimiento de los 
conceptos sometidos a investigación.  
 
 
2.4.  DESARROLLO DE UNA TÉCNICA BASADA EN EL MÉTODO 
INVESTIGATIIVO PARA EL DISEÑO Y LA CONSTRUCCIÓN 
DEL CIRCUITO ELÉCTRICO 
 
2.4.1 Construcción de una técnica para el montaje y construcción de 
circuitos eléctricos 
 
Se partió de la hipótesis de que era posible desarrollar una técnica durante el  
proceso de investigación que estableciera una serie secuencial de pasos  que 
servirían de  guía   general para la construcción y montaje de los circuitos 
eléctricos. 




Para el desarrollo de esta tarea se tomaron diferentes  circuitos eléctricos a 
manera de proyectos compuestos de elementos básicos con resistencias, 
condensadores y diodos. 
Para los estudiantes del grado séptimo se les entregó el  circuito conformado 
por una resistencia, cuatro diodos led y una fuente de voltaje consistente en 
una pila de 9 voltios.  Teniendo en cuenta que ellos apenas se están iniciando 
en el mundo de los circuitos se buscó que este circuito fuese sencillo, pero que 
al mismo tiempo impresionara sus sentidos con la iluminación del circuito.   
 
Para  los estudiantes de grado  9 de mutuo acuerdo con el equipo investigador 
se planificó y desarrolló  la actividad del grado noveno centrándose en el 
diseño, montaje y prueba  de un circuito eléctrico. La actividad se desarrolló 
en las instalaciones del taller de electrónica de la Institución Educativa Antonio 
Lizarazo de la Ciudad de Palmira. 
La actividad consiste en realizar el diseño, montaje en protoboard, prueba y  
construcción de un timer para control de alumbrado. 
 
 Para conseguir el objetivo trazado  se siguieron los siguientes pasos:  
se dibujaron cada uno de los nodos que contiene el circuito para luego pasar 
a numerar los terminales de cada uno de los elementos del circuito, estos 
terminales se dibujaron en papel, representados como puntos, estos puntos 
se unieron mediante líneas, que correspondían a todos los terminales que 
pertenecen al mismo nodo. El dibujo resultante fue el diseño del circuito 
impreso el cual estuvo listo para su prueba y montaje en la  plaqueta  lo cual 
permitió el montaje de los elementos.  





2.5  ELABORACIÓN DE LA GUÍA Y RÚBRICA DE EVALUACIÓN 
 
2.5.1 Formulación y comprobación de la solución y conclusiones 
 
Con el  fin de desarrollar el proceso de investigación se elaboró  una guía 
general  para el análisis, diseño, montaje y construcción de un circuito. La guía 
muestra secuencialmente  cada uno de los pasos descritos en el desarrollo 
de la técnica. Esta guía contiene las definiciones propuestas para nodo, 
circuito serie, paralelo y mixto; además presenta en forma secuencial los 
pasos que se deben seguir para la construcción de un circuito eléctrico, en 
ella se da un ejemplo de un circuito eléctrico al cual  se le  formuló y comprobó 
la solución al problema de investigación propuesto. 
Para evaluar  el aprendizaje cognitivo de los estudiantes  se elaboró una 
rúbrica en cada una de las prácticas que se realizaron lo cual permitió evaluar 
el alcance cognitivo del estudiante durante el proceso de la construcción del 
circuito eléctrico. 
El objetivo de la rúbrica es evaluar el aprendizaje del grupo base de 
investigación, básicamente en tres competencias: interpretativas, 







3.  RESULTADOS 
 
3.1  DESARROLLO DE DEFINICIONES 
 
En el presente capitulo se presenta una serie de definiciones necesarias  para 
el desarrollo e implementación de la metodología  del diseño, construcción y 
montaje de los circuitos eléctricos implementada en esta propuesta, las cuales 
permiten  cimentar las bases conceptuales para la construcción del 
conocimiento del estudiante.  Para estas definiciones se ha tenido en cuenta 
que la propuesta está dirigida a estudiantes de secundaria desde grado sexto 
a grado once; las mismas se han tratado de adaptar al grado de desarrollo 
cognitivo del estudiante. 
 
3.1.1 Potencial Eléctrico 
 
Se define como el trabajo por unidad de carga ejercido por el campo 
eléctrico sobre una partícula cargada para moverla entre dos posiciones 
determinadas. (Sears y Zemansky, 2006). También la podemos definir como 
la diferencia de potencial entre dos puntos su unidad de medida es el voltio. 
 
3.1.2  Fuente de Potencia 
 
La fuente de potencia es un elemento de dos terminales que me permite 
obtener un voltaje. (Malvino, 1998). Este puede ser una pila, un toma corriente 
o cualquier dispositivo eléctrico que genere una diferencia de potencial entre 
sus terminales (Figura 5).  













3.1.3  Resistencia Eléctrica 
 
Cuando fluye una carga por un material dado, este experimenta una oposición 
a ese flujo de cargas, a esta oposición es la que llamamos resistencia eléctrica 
su unidad de medida será el ohmio (Ω) (Malvino, 1998).   
De acuerdo con esa oposición podemos clasificar los materiales de la siguiente 
manera: 
 
3.1.4 Materiales conductores 
 
Los cuales se caracterizan por presentar una mínima resistencia al flujo de 
cargas eléctricas, entre los principales tenemos: el cobre, el aluminio, el oro, 
el hierro  etc., en general los materiales conductores lo conforman el grupo de 
los metales (Malvino, 1998)  
.




3.1.5 Materiales no conductores 
 
Estos materiales se caracterizan porque presentan una alta resistencia al flujo 
de cargas eléctricas. Entre ellos tenemos el caucho, vidrio, papel, fibra de 
vidrio etc. Estos materiales se conocen como aislantes (Malvino, 1998). 
 
3.1.6 Materiales Semiconductores 
 
En general los semiconductores son materiales cuya conductancia eléctrica 
puede ser controlada en forma permanente o dinámica, permitiéndoles 
comportarse como conductores o como aislantes. Entre ellos los más 
utilizados en la electrónica son: el germanio y el silicio (Malvino, 1998). 
 
3.1.7 Corriente Eléctrica 
 
La corriente eléctrica es todo movimiento de carga de una región a otra en 
otras palabra es  la rapidez de cambio de  la carga con respecto al tiempo. 
(Sears y Zemansky, 2006).   
Para la fácil comprensión de nuestros estudiantes de secundaria que hasta el 
momento no cuentan con el desarrollo cognitivo suficiente para asumir esta 
definición simplemente la definiremos como el flujo de electrones a través de 
un conductor. 
La unidad de corriente eléctrica es el ampere (A), si el flujo de corriente es 
invariable y unidireccional se le clasifica como corriente continua (CC), si el 
flujo de corriente es variable y bidireccional se le clasifica como corriente 
alterna (CA). (McGraw-Hill, 1989). 






Es un elemento eléctrico de dos terminales, que solo permite el paso de la 
corriente eléctrica en un solo sentido, entre ellos nos interesa conocer el diodo 
rectificador y el diodo led (Malvino, 1998) .  
 
3.1.9 Diodo rectificador  
 
Un diodo rectificador es uno de los dispositivos de la familia de los diodos más 
sencillos. El nombre diodo rectificador  procede de su aplicación, la cual 
consiste en separar los ciclos positivos de una señal de corriente alterna. 
(Malvino, 1998). Observemos sus representaciones. (Figura 6). 
 







3.1.10  Diodo led 
 
El Diodo led es un dispositivo de la familia de los diodos que se caracteriza por 
ser un  diodo emisor de luz (Malvino, 1998) . (Figura 7). 
 












3.1.11 Circuito Eléctrico 
 
Es un conjunto de elementos eléctricos (Resistencias, diodos, fuentes de 
voltaje, transistores, inductores, condensadores etc.) (Malvino, 1998)   
conectados entre si por medio de materiales conductores. (Figura 8).  
 









El nodo en electricidad se define como el punto donde se conectan dos o más 
elementos de un circuito, además nos indica que todos los terminales que se 
unen a él poseen el mismo potencial eléctrico. (Figura 9) (Malvino, 1998)  . 




Este concepto es de suma importancia en el desarrollo de la nueva propuesta 
metodológica, a partir de su definición redefiniremos las conceptos de circuito 
serie, paralelo y mixto.  
 







3.1.13  Circuito Serie 
 
En el circuito donde los elementos del circuito están instalados uno a 
continuación de otro en la línea eléctrica, de tal forma que la corriente que 
atraviesa el primero de ellos será la misma que la que atraviesa el 
último(Malvino, 1998)  . (Figura 10).  
 









3.1.14 Circuito Paralelo 
 
Es el circuito donde los terminales de entrada de cada elemento coinciden 
entre si al igual que los terminales de salida su principal característica es que 
todos los elementos del circuito se encuentran a la misma diferencia de  
potencial o voltaje y la corriente que entra al circuito se reparte por cada uno 
de sus elementos (Malvino, 1998; Figura 11). 
 









3.1.15 Circuito Mixto 
 
Es el circuito que está conformado por elementos en serie y elementos en 
paralelo. (Figura 12). 
 













3.2  REDEFINICIÓN DE CONCEPTOS 
 
El grupo base de investigación del grado 7-4, está conformado por 27 
estudiantes, de los cuales 15 son  hombres y 13 son  mujeres.  De este grupo 
el 89% manifiestan tener  motivación por la electricidad;  al  70% de los 
estudiantes  les parece difícil la electricidad, en la prueba realizada los 
estudiantes presentaron dificultades en el momento de comprender las 
definiciones de  circuito  serie, paralelo o mixto; el 93% no comprende la 
definición de circuito serie y el 96% no comprende la definición de circuito 
paralelo, argumentan que las definiciones no son claras, se preguntan como  
¿por qué,  si  por dos resistencias la corriente que circula por ellas tiene el 
mismo valor estas no están necesariamente en serie?, o ¿si tienen el mismo 
valor de voltaje estas necesariamente no están en paralelo?, esto se debe a 
que el estudiante de secundaria presenta dificultades en asimilar la diferencia 
que existe entre términos como “igual” y “lo mismo” que se expresan en las 
definiciones de circuitos serie y paralelo.  Estas situaciones el investigador 
considera que son obstáculos verbales como lo expresa Bachelard (1987). 




De acuerdo a lo anterior el investigador se ve en la necesidad de redefinir los 
conceptos de circuitos serie, paralelo y mixto. 
 
3.2.1 Circuito serie 
 
En la figura 6 se puede observar que de cada  uno de los nodos que posee el 
circuito, únicamente salen dos elementos, por uno de ellos entra la corriente 
electrica al nodo y por el otro sale, esta es una caracteristica única de los 
circuitos serie, donde la corriente que pasa por cada uno de sus elementos es 
la misma. por lo tanto se puede definir el circuito serie como, el circuito donde 
cada uno de los nodos que componen el circuito salen únicamente dos 
elementos, esta definición se puede aplicar para determinar que elementos de 
un circuito estan en serie, con el objetivo de detectar fallas en el 
funcionamiento de un circuito electrico o la comprobación de las leyes de 
corriente en el analisis de un circuito electrico.  
 
3.2.2 Circuito paralelo 
 
Al observar el circuito de la figura 11 encontramos que en cada uno de sus 
nodos salen tres elementos, osea que no puede ser un circuito serie, pero una 
caracfteristica única de los circuitos en paralelo es que solo poseee dos nodos, 
por lo tanto se puede definir sin equivocación que un circuito se dice que es 
paralelo si este solo posee dos nodos, osea que todos sus terminales se 
encuentran conectados entre los mismos nodos. 
 




3.2.3  Circuito mixto 
 
Se encuentran nodos donde salen dos elementos y nodos donde salen mas 
de dos elementos (Figura 12) en ellos se encuentran elementos que estan 
conectados entre los mismos nodos, en conclusión se puede definir el circuito 
mixto como el circuito que posee elementos en serie y elementos en paralelo. 
 
3.2.4 Caso especial 
 
Un caso especial de circuito que cumple con la definición de circuito serie y al 
mismo tiempo cumple con la definición de circuito paralelo, es el circuito 
conformado únicamente por dos elementos (Figura 13). 
 
Figura 13. Representación esquemática de un circuito eléctrico que cumple 












La experiencia obtenida con los estudiantes de grados séptimo y noveno de la 
Institución Educativa Antonio Lizarazo ha sido satisfactorio en la diferenciación 
de los circuitos series y paralelo.  
Durante la implementación de la metodología luego de darles a conocer cada 
una de las definiciones planteadas en esta propuesta a los estudiantes se les 
entregó una serie de circuitos para que identificaran los nodos de los circuitos 
y con base en ellos identificaran circuitos serie,  paralelo y mixto.  
Se encontró que un 20% de los estudiantes de grado séptimo presentaron 
dificultad en la ubicación de los nodos en el circuito, los estudiantes de 9 no 
presentaron ninguna dificultad. De estos el 100% de los estudiantes no 
presentaron ninguna dificultad en la identificación de circuitos serie, paralelo y 
mixto al igual que en la identificación de elementos en serie y elementos en 
paralelo. 
Después de cumplida esta primera fase el investigador considera que los 
estudiantes se encuentran listos para introducirlos en el fabuloso campo del 
diseño y montaje de los circuitos que será el que trate la fase dos de la 
propuesta. 
 
3.3.  DESARROLLO DE LA TÉCNICA MEDIANTE EL MÉTODO 
INVESTIGATIVO  
 
Cuando se le presenta al estudiante un esquema de un circuito eléctrico se 
requiere que este sea capaz de analizar su funcionamiento con base en las 
definiciones expuestas en el capítulo anterior. En este caso interesa la 
ubicación de nodos, la dirección de las corrientes eléctricas, la conexión de  
sus elementos (serie, paralelo), realizar su montaje en un protoboard y verificar 
su funcionamiento.  Cuando el estudiante ha cumplido cada uno de estos 
pasos, solo queda el diseño del circuito impreso para montarlo en la plaqueta. 




El campo del diseño de un circuito eléctrico o electrónico, no es una tarea fácil, 
dado los diferentes tiempos de aprendizaje de cada estudiante y si a lo anterior 
se le agrega  la creatividad que se debe tener en un diseño para su montaje 
en plaqueta la tarea se hace mas complicada. 
Estas razones se convierten en valores agregados a la apatía que sienten los 
estudiantes por los circuitos eléctricos y son las que llevan al investigador a 
buscar nuevas formas de aprendizaje que permitan la construcción del 
conocimiento crítico y creativo con base  en el método investigativo. 
3.3.1. Hipótesis 
 
Se propuso la siguiente hipótesis: “es posible desarrollar una  técnica sencilla 
que permita a los estudiantes  agilidad en el diseño de los circuitos eléctricos, 
a partir de números y líneas”. 
 
Las actividades encaminadas a corroborar o rechazar la hipótesis se 
desarrollaron  con estudiantes de grado séptimo y noveno de la Institución 
Educativa Antonio Lizarazo, los estudiantes del grado séptimo han recibido 
previamente  conceptos básicos generales de resistencia eléctrica, potencial 
eléctrico, corriente eléctrica y circuito eléctrico en el grado sexto, mientras que 
los estudiantes del grado noveno  han recibido formación teórica- práctica de 
estos conceptos en los grados sextos, séptimos y octavos. 
 
Para  comprobar la hipótesis se le entregó a cada estudiante el esquema de 
un circuito eléctrico. 





La actividad consiste  en desarrollar en detalle el proceso que el estudiante 
deberá realizar y que empieza dibujando el circuito eléctrico, después en el 
circuito eléctrico dibujado se señalan los puntos que representan  los nodos 
donde se unen los terminales de cada elemento y estos se marcan con letras; 
luego se deben asignar números consecutivos que identifiquen  cada uno de 
los terminales de cada elemento del circuito,  a continuación realizar el análisis 
del circuito entre nodos y terminales. Esta fase de la actividad es determinante 
en la elaboración del diseño, de ella depende la funcionalidad o no del diseño, 
el estudiante debe tener claridad en el concepto de nodo como punto 
equipotencial. Esta etapa le permite al estudiante despertar su creatividad para 
ubicar cada uno de los elementos del circuito de tal forma que esa ubicación 
le permitan alcanzar el objetivo de realizar  un diseño que sea funcional, 
teniendo en cuenta que para un mismo circuito pueden existir miles de diseños 
diferente. Terminada esta etapa el estudiante comprobará la funcionalidad  del 
circuito, para luego poder realizar el montaje y prueba en  el protoboard para 
luego realizar el montaje en la plaqueta (Figura 14). 
 
 
Figura 14. Circuito entregado a los estudiantes del grado 7-4 para el desarrollo 









3.3.2. Desarrollo de la actividad en el grado séptimo 
 
3.3.2.1. Ubicación de nodos del circuito 
 
El primer paso de la actividad consistía (Anexo B) en ubicar la cantidad de 
nodos del circuito y marcar cada uno de ellos con letras, de esta manera, el 
estudiante podría visualizar los puntos donde se unen los terminales de cada 
elemento (Figuras 15 y 16) 
 
















El resultado de la primera parte de la actividad fue ampliamente satisfactorio, 
el 100% de los estudiantes del grupo de investigación ubicaron correctamente 
la cantidad de nodos que contenía el circuito. 
 
 
3.3.2.2. Numeración de los terminales de cada elemento del circuito 
 
Los estudiantes debían asignarle números consecutivos a cada uno de los 
terminales de cada elemento del circuito, numerando en primer lugar las 
resistencias y luego la fuente (Figuras 17 y 18). Esto corresponde a una 
competencia operativa 
 















En esta parte de la actividad 25 de los 27 estudiantes de grado séptimo, no 
presentaron ninguna dificultad en la numeración de los terminales (Tabla 1 y 
Figura 19). 
 









































3.3.2.3. Análisis del circuito 
 
El análisis del circuito para estos estudiantes consistía en determinar con base 
en las definiciones del capítulo uno, que elementos del circuito se encontraban 
en serie o en paralelo si lo hubiese. 
En la Figura 16 se puede observar: 
Al  nodo A le pertenecen los terminales 1 y 11 de la resistencia R1 
respectivamente y el terminal positivo de la fuente. 
Al nodo B  le pertenecen  los terminales 2, 3, 5, 7, 9 de la resistencia R1 y los 
diodos D1, D2, D3, D4. 
 Al nodo C le pertenecen los terminales 4, 6, 8, 10, 12 de los diodos D1, D2, 
D3, D4 y el terminal negativo de la fuente.  
Por lo tanto a los nodos que solo poseen dos terminales nos indican que esos 
elementos se encuentra en serie, en este caso solo el nodo A posee dos 
terminales el terminal de la resistencia R1 y el terminal de la  fuente ósea que 
esos dos elementos están en serie 
Se observa que los nodos B Y C  contienen los terminales de los diodos D1, 
D2, D3 y D4, donde se concluye que éstos están en paralelo. 
Los resultados mostrados por los estudiantes en esta actividad continuaron 
siendo altamente satisfactorios, ya que el 85% de  ellos no presentaron 
ninguna dificultad en determinar que elementos estaban en serie, y el 78% 
ubicaron correctamente los elementos en paralelo ( Figuras 20 y 21). 
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3.3.2.4. Diseño del Circuito Impreso 
 
3.3.2.4.1. Diseño para su montaje y prueba en el protoboard 
 
Para la elaboración del diseño, solo basta con representar cada terminal como 
un punto, estos los ubicamos en parejas,  de allí la necesidad de realizar la 
numeración de los terminales de cada elemento en forma secuencial. Para 
finalizar el  diseño, simplemente se unen con líneas continuas los terminales 
de cada nodo. (Figuras 22 y 23) 
 
















Los resultados que se observan, en el desarrollo de la actividad de diseño del 
circuito eléctrico, propuesto para los estudiantes del grado séptimo continúan 
siendo satisfactorios.  Del os 27 estudiantes del grupo base de investigación, 
el 89% desarrollaron un diseño correcto del circuito eléctrico. (Tabla 2 y 
Figuras 24 y 25). 
 














Figura 24. Resultados en porcentajes de los estudiantes del grado séptimo  en 












































3.3.2.4.2. Montaje y prueba en el protoboard 
 
El protoboard es un tablero con orificios conectados eléctricamente entre sí, 
habitualmente siguiendo patrones de líneas de cinco orificios, en el cual se 
pueden insertar componentes eléctricos y cables para el armado de los 
circuitos (Figura 26)..  












Para realizar nuestro montaje asumiremos cada línea de cinco orificios como 
un terminal (Figura 27). 
 








3.3.2.4.2.1.  Marcación de terminales en el protoboard 
 
Con el diseño ya realizado podemos pasar al montaje del circuito en el 
protoboard, marcando en él líneas de cinco orificios. Cada línea marcada nos 
representará un terminal (Figura 28 y 29). 
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3.3.2.4.2.2. Montaje del circuito en el protoboard. 
 
Luego de realizar la marcación en el protoboard se utilizarán conductores de 
cobre aislado para unir los terminales de cada nodo de acuerdo a el diseño, 
además se ubicarán los elementos en cada pareja de terminales (Figuras 28 
y 30). De esta manera el circuito queda listo para la prueba en el protoboard. 
En esta parte de la actividad 24 de los 27 estudiantes del grupo base de 
investigación correspondiente al 89% terminaron el montaje correctamente en 
el protoboard. 
 
Se puede establecer una comparación de las conexiones entre el protoboard 
y el esquema del plano del circuito impreso (Figura 30,  Figura 31 y Figura 32). 
 
Figura 30. Representación pictórica del montaje del circuito en protoboard 










Figura 31. Montaje y prueba del circuito en el protoborad realizado por los 



















3.3.2.4.4.3. Diseño y montaje del circuito en plaqueta.   Dibujo del diseño en la 
plaqueta 
 
Después de probar el circuito en el protoboard y comprobar su funcionamiento, 
el estudiante está preparado para realizar el diseño de la plaqueta. La plaqueta 
es una superficie constituida por material conductor generalmente cobre 
laminada sobre un sustrato no conductor construido de polímeros como la 
baquelita (Figura 33). 
 









El diseño que se realizó para la prueba en el protoboard se copia en la plaqueta 
por el revés con un marcador de tinta permanente (Figura 34). 
 





3.3.2.4.4.4. Quemada de la plaqueta 
 
La plaqueta se sumerge en una preparación de agua y sulfato férrico, la cual 
forma un ácido que ataca el cobre que no está pintado con la tinta permanente. 
Finalmente solo  queda en la plaqueta el cobre que está recubierto por la tinta, 
. Con un taladro se hacen perforaciones en cada uno de los puntos marcado, 
quedando listo el circuito impreso, para el montaje y soldado de los elementos. 
En esta actividad se encontró que el total de los estudiantes que realizaron 
correctamente el diseño del circuito y su montaje en protoboard (89%)  tuvieron 
éxito en el diseño y quemada de la plaqueta (Figuras 35 y 36).  
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Figura 36. Diseños realizados por 









3.3.2.4.4.5. Montaje del circuito en la plaqueta y puesta en funcionamiento 
 
Esta parte de la actividad consistió en coger cada uno de los elementos que 
componen el circuito y ubicarlo en la plaqueta te             niendo cuidado de 
que cada terminal corresponda al terminal marcado en la plaqueta, en los 
terminales que representan la fuente de voltaje se soldaran dos conductores 
que serán los que se conectan a la pila (Figuras 37 y 38). 
 



















De los 27 estudiantes que empezaron la actividad en el grado 7-4, 22 de ellos 
lograron culminar con éxito el montaje y puesta en funcionamiento del circuito 
en protoboard (Tabla 3 y Figura 39). 
 




















Figura 39.  Porcentaje de estudiantes del grado 7-4 que montaron y pusieron en 









3.3.3. Desarrollo de la actividad en el grado noveno. 
 
El grado noveno de la institución Educativa Antonio Lizarazo está conformado 
por un grupo de 42 estudiantes, a partir de este grado la Institución selecciona 
la especialidad que tendrá cada estudiante de acuerdo a su rendimiento 
académico en las modalidades que ofrece la Institución (Comerciales, dibujo 
técnico o electrónica), los estudiantes que hayan presentado mejor 
rendimiento académico podrán elegir libremente la modalidad en la cual se 
quieran especializar hasta completar el cupo, los estudiantes con menor 
rendimiento académico le corresponde ubicarse en la modalidad que presente 
cupos libres. 
La modalidad de electrónica ha tenido la dificulta de que los estudiantes que 
llegan a ella son los de menor rendimiento académico, lo que hace mas notorio 
















La actividad (Anexo C) en este grupo estuvo a cargo del colaborador Docente 
titular de la modalidad de electrónica Hildebrando Londoño García con la 
asesoría del investigador.  
 
3.3.3.1. Propuesta para la actividad del grado noveno 
 
De mutuo acuerdo el equipo investigador planificó y desarrolló  la actividad del 
grado noveno centrándose en el diseño, montaje y prueba  de un circuito 
electrónico. La actividad se desarrolló en las instalaciones del taller de 
electrónica de la Institución Educativa Antonio Lizarazo de la Ciudad de 
Palmira. 
La actividad consiste en realizar el diseño, montaje en protoboard, prueba y  
construcción de un timer para control de alumbrado. 
  
3.3.3.2.  Actividades a realizar 
 
Para el circuito (Figura 40). Se requiere realizar las actividades de 
 Diseño del circuito impreso. 
 Montaje en protoboard del circuito eléctrico. 
 Prueba del funcionamiento del circuito 
 Quemada del circuito en plaqueta . 
 Montaje de elementos en plaqueta. 
 Prueba del circuito en plaqueta.  













Procedimiento para la realización de la actividad se deben de seguir cada uno 
de los siguientes pasos en forma secuencial 
 
 Identificar y cuantificar los elementos del circuito dado 
 Ubicar y marcar cada uno de los nodos del circuito  
 Numerar cada uno de los elementos que componen el circuito dado 
 Identificar los terminales que conforman cada uno de los nodos del 
circuito 
 Dibujar en papel los terminales de cada elemento del circuito en forma 
de puntos, se recomienda  empezar por las resistencias, luego 
condensadores, triac, carga y fuente de voltaje 
 Unir mediante líneas los terminales que conforman cada uno de los 
nodos del circuito, el dibujo resultante, se utilizará para el montaje en el 
protoboard, y el mismo se pintará al respaldo de la hoja (contracara) el 
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cual será el que se dibujará en la plaqueta, para quemar el circuito.  Con 
el circuito ya quemado en plaqueta, el paso siguiente será realizar el 
montaje en la plaqueta de cada uno de sus elementos para su posterior 
soldada y puesta en funcionamiento. 
 
3.3.3.3. Desarrollo de la actividad. Diseño del circuito impreso 
 
Para el diseño del circuito eléctrico, los estudiantes del grado noveno 
comenzaron identificando y cuantificando la cantidad de materiales del circuito 
propuesto. 
 
3.3.3.3.1. Cuantificación de materiales 
 
En la primera fase del diseño el 100% de los estudiantes cuantificaron 
correctamente los elementos eléctricos requeridos  en el circuito a diseñar 
(Figura 41).  
 




Figura 41. Cuantificación de materiales. 
 
3.3.3.3.2. Ubicación de nodos en el circuito 
 
 
El 100% de los estudiantes ubicaron correctamente los nodos existentes en el 
circuito propuesto (Figura 42).  
 
 
Figura 42. Ubicación de nodos realizada por los estudiantes del grado 9.  
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3.3.3.3.3. Numeración de terminales de cada uno de los elementos del circuito 
a diseñar 
 
El 100% del grupo base de investigación del grado noveno marcaron todos los 
terminales de los elementos del circuito propuesto (Figura 43).  
 
 
Figura 43. Numeración de terminales realizada por los estudiantes del grado 9.  
 
 
3.3.3.3.4. Diseño en papel del circuito eléctrico 
 
se marcan agrupándolos por familias (resistencias, condensadores y circuitos 
integrados). Luego mediante líneas se unen los terminales pertenecientes a 
un mismo nodo con cuidado de no cruzar las líneas que unen los terminales 
de cada nodo. En esta etapa del diseño los estudiantes diferenciaron los nodos 
del circuito con líneas de diferentes colores, el  dibujo así  resultante será el 
diseño del circuito para el montaje en protoboard. 
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De los 12 estudiantes del grupo base de investigación del grado noveno el 
91.67% presentó  dificultades para la realización del diseño. En general se 
puede considerar como satisfactorio el resultado obtenido por el grupo en la 
elaboración del diseño eléctrico del circuito. (Figura 44).  
 
Figura 44. Diseño para montaje en protoboard  realizado por los estudiantes del 

















3.3.3.3.5. Montaje del circuito en protoboard 
 
Con el diseño realizado los estudiantes deben  pasar del papel al montaje del 
circuito en el protoboard, con el fin de realizar la prueba de funcionamiento del 
circuito. Tratando de conservar el mismo esquema del diseño planteado en el 
papel, diferenciando cada uno de los nodos con conductores de diferentes 
colores (Figura 45). 
Delos doce estudiantes del grupo base de investigación  dos de ellos 
presentaron dificultades en la etapa de montaje del circuito en el protoboard, 
lo que corresponde a un resultado satisfactorio del 83.33%. 
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Figura 45. Montaje en protoboard  realizado por los estudiantes del grado 9.  
 
  




3.3.3.3.6. Prueba de funcionamiento del circuito en protoboard 
 
Después de montar el circuito en el protoboard se conecta la alimentación del 
circuito a una fuente de voltaje de 110V  y se comprueba su buen 
funcionamiento. El 83% de los estudiantes del grupo base de investigación 
pudieron comprobar el correcto funcionamiento del circuito (Figura 46). 
 
Figura 46. Prueba del funcionamiento del montaje del circuito en protoboard  
realizada por los estudiantes del grado 9.  
 
 




3.3.3.3.6. Quemada de plaqueta, montaje y prueba final del circuito 
 
Habiendo comprobado el funcionamiento del circuito en el protoboard, la 
siguiente etapa consiste en copiar en la plaqueta el diseño visto, por el envés 
de la hoja. 
Esta labor se realiza con el marcador de tinta permanente como se había 
explicado en la actividad del grado séptimo, después de quemada la plaqueta 
se procede a realizar el montaje y soldado de los elementos que componen el 
circuito, para su puesta en funcionamiento. 
El 75% de los estudiantes del grupo base de investigación concluyó con éxito 
la actividad propuesta para el grado noveno. (Figura 47). 
 





Facilitar el proceso de aprendizaje de los estudiantes de secundaria de los 
grados sexto a once de la Institución Educativa Antonio Lizarazo de la ciudad 
de Palmira, en la modalidad de electrónica.  Mostrando las actividades 
necesarias en forma secuencial, desde la elaboración del diseño hasta la 
construcción de su circuito impreso en plaqueta. 
 





Figura 47. Quemada de plaqueta, montaje y prueba final del circuito  realizada 
por los estudiantes del grado 9.  
 
 






3.4.2.1.  Nodo 
 
El nodo en electricidad se define como el punto donde se conectan dos o más 
elementos de un circuito, además nos indica que todos los terminales que se 
unen a él poseen el mismo potencial eléctrico. (Figura 7) (Malvino, 1998)  . 
Este concepto es de suma importancia en el desarrollo de la nueva propuesta 
metodológica, a partir de su definición redefiniremos las conceptos de circuito 
serie, paralelo y mixto (Figura 9).  
 
3.4.2.2.   Circuito Serie 
 
En el circuito donde los elementos del circuito están instalados uno a 
continuación de otro en la línea eléctrica, de tal forma que la corriente que 
atraviesa el primero de ellos será la misma que la que atraviesa el 
último(Malvino, 1998)  
Se puede observar que de cada  uno de los nodos que posee el circuito, 
únicamente salen dos elementos . (Figura 8).  Esta es una caracteristica única 
de los circuitos serie, por lo tanto se puede definir el circuito serie como, el 
circuito donde de cada uno de los nodos que componen el circuito salen 
únicamente dos elementos, esta definición se puede aplicar para determinar 
que elementos de un circuito estan en serie. 
 




3.4.2.3.  Circuito Paralelo 
 
Es el circuito donde los terminales de entrada de cada elemento coinciden 
entre si al igual que los terminales de salida su principal característica es que 
todos los elementos del circuito se encuentran a la misma diferencia de  
potencial o voltaje y la corriente que entra al circuito se reparte por cada uno 
de sus elementos (Malvino, 1998; Figura 11). En ella  se puede observar que 
de  cada uno de sus nodos salen tres elementos, osea que no puede ser un 
circuito serie. Pero al mismo tiempo se observa que el circuito solo posee dos 
nodos. Esta si es una caracteristica única de los circuitos en paralelo, por lo 
tanto se puede definir sin equivocación que un circuito se dice que es paralelo 
si este solo posee dos nodos, osea que todos sus terminales se encuentran 
conectados entre esos dos nodos. 
 
3.4.2.4.  Circuito Mixto 
 
en el circuito mixto se pueden encontrar, nodos donde salen dos elementos y 
nodos donde salen mas de dos elementosen y en el  encontramos elementos 
que estan conectados entre los mismos nodos, en conclusión se puede definir 
el circuito mixto como el circuito que posee elementos en serie y elementos en 
paralelo (Figura 12). 
3.4.3. Diseño del circuito 
 
Para una mejor ilustración y comprensión del proceso de aprendizaje, se 
utilizará el circuito de un timer para control de alumbrado, propuesto en la 
actividad del grado noveno (Figura 40).  
 




La actividad consiste en mostrar en forma secuencial cada una de las 
actividades necesarias para su diseño, montaje y construcción. 
  
3.4.3.1. Ubicación de nodos en el Circuito 
 
Para comenzar nuestro diseño, empezaremos por ubicar los nodos 
existentes en el circuito a diseñar. Para identificarlos nombraremos cada uno 
de ellos con letras mayúsculas (A,B, C, etc.) (Figura 48).  
 








3.4.3.2. Numeración de terminales de cada elemento del circuito 
 
Tomaremos cada uno de los elementos que posea el circuito y numeraremos 
sus terminales.  




 Se sugiere que la numeración de los terminales se haga en forma consecutiva 
para cada elemento, numerando primero los terminales de las resistencias, 
diodos, condensadores, transistores, bobinas circuitos integrados etc, 
respectivamente (Figura 49). 
 







3.4.3.3. Listado de nodos con sus terminales 
 
Al  nodo A lo conforman los terminales 10 y 19 de la Bombilla y  la fuente 
respectivamente. 
Al  nodo B lo conforman los terminales 1, 11 y 16 de la bombilla, de la 
resistencia R1 y el terminal MT1del triac. 
Al  nodo C lo conforman los terminales 2, 7 y 8 de la resistencia 1 y los 
terminales del potenciómetro  R2. 
Al  nodo D lo conforman los terminales 3, 9 y 12 de R3, R2  y el terminal positivo 
del Condensador C1. 
Al  nodo E lo conforman los terminales 4, 5 y 14 de la R3, R4 y el terminal 
positivo del condensador C2. 
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Al  nodo F lo conforman los terminales 6 y 18 R4 y la compuerta del triac 
respectivamente. 
Al  nodo G lo conforman los terminales 13, 15, 17 y 20 de los terminales 
negativos de C1, C2, el terminal MT2 del triac y el terminal negativo de la 
fuente respectivamente. 
 
3.4.3.4. Diseño del circuito en papel 
 
Después de cuantificar la cantidad de nodos de cada terminal, se dibujan los 
terminales de  todos los elementos en forma de puntos, se recomienda separar 
los elementos por familias (resistencias, diodos, condensadores, transistores, 
bobinas circuitos integrados etc.). Esto con el fin de  mejorar la presentación 
del diseño (Figura 50). 
 




Con los terminales 
agrupados por 
familia de elementos, la 
siguiente tarea consiste en unir los terminales que conforman cada nodo. 
Para ello utilizaremos líneas continuas. Cada una de las líneas dibujadas 
representa un nodo del circuito (Figura 51). De esta manera el diseño queda 
listo para realizar el montaje del circuito en el protoborad y verificar su 
funcionamiento..













3.4.3.5. Montaje del circuito diseñado enprotoboard 
 
Para empezar a realizar el montaje en el protoboard, se hace necesario marcar 
cada uno de los terminales en el protoboard, de manera similar al realizado en 
el papel (Figura 52).  
 
Figura 52. Marcación de los terminales en la plaqueta. 
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Después de realizar esta actividad se utiliza conductores de cobre aislado 
para unir los terminales de acuerdo al diseño del papel, para luego montar 
los elementos del circuito en los terminales que le corresponden a cada uno 
de ellos, y así de esta manera someter el circuito a la prueba de 
funcionamiento (Figuras 53 y 54). 
 
Figura 53. Ubicación de los nodos diseñados en la plaqueta. 
 
 














3.4.3.6. Diseño del circuito impreso 
 
Después de comprobar el funcionamiento del circuito en el protoboard se 
empieza a realizar el diseño del circuito impreso en la plaqueta. Para ello se 
toma el diseño ya realizado y se copia por el envés de la hoja (contra cara). 
El dibujo resultante es el que se debe copiar en la plaqueta (Figura 55). 
 







3.4.3.6.1. Dibujo del diseño en plaqueta 
 
Para realizar el circuito impreso, tomamos la plaqueta y con la ayuda de una 
esponja de brillo limpiamos la superficie recubierta con cobre. Cuando esta 
haya quedado completamente brillante, dibujamos en ella  el diseño del circuito 
con un marcador de tinta permanente (Figura 56).  El marcador tiene la función 
de proteger la zona marcada del ataque del ácido. 
 












La plaqueta se sumerge en una preparación de agua y sulfato férrico, la cual 
forma un ácido que ataca el cobre que no está pintado con la tinta permanente. 
Finalmente solo  queda en la plaqueta el cobre que está recubierto por la tinta. 
Con un taladro se hacen perforaciones en cada uno de los puntos marcado, 
quedando listo el circuito impreso, para el montaje y soldado de los elementos 
(Figura 57). 
 










La plaqueta ya quemada se voltea por el revés y se montan los elementos del 
circuito haciendo coincidir cada terminal con la perforación que le corresponde 
en el circuito impreso de la plaqueta. Los terminales de los elementos se 
sueldan a la plaqueta y se cortan las puntas sobrantes, quedando listo el 
circuito para su funcionamiento (Figura 58). 
 









3.5.  RÚBRICA DE EVALUACIÓN 
 
La rúbrica nos da una idea de las diferentes competencias alcanzadas por los 
estudiantes en un proceso de aprendizaje, el estudiante debe saber y saber 
hacer. 
. 
El Ministerio de Educación Nacional, en una noción más operativa, define las 
competencias como Conocimientos, habilidades, actitudes, comprensiones y 
disposiciones cognitivas, socio afectivas y psicomotoras apropiadamente 




relacionadas entre sí, para facilitar el desempeño flexible, eficaz y con sentido 
de una actividad en contextos relativamente nuevos y retadores. (MEN, 2006). 
 
las competencias científicas hacen referencia a la posibilidad que tienen los 
niños, niñas y jóvenes de utilizar el conjunto de conocimientos y la metodología 
que se aborda desde el pensamiento científico, para plantear preguntas, 
recorrer diversas rutas de indagación, analizar y contrastar diversas fuentes 
de información y construir conclusiones basadas en la relación que establecen 
con su entorno. 
 
3.5.1 Competencias a evaluar 
 
La rúbrica planteada en esta propuesta evalúa el aprendizaje en tres 
competencias, la competencia interpretativa donde  el estudiante debe estar 
en capacidad de  comprender los diversos contextos de significación, ya sean 
estos sociales, científicos, artísticos, etc. La competencia argumentativa donde 
el estudiante busca dar explicación de  las ideas que  articulan  y  dan  sentido  
al texto, y por último  se tiene la competencia propositiva, en ella el estudiante 
propone  alternativas viables a la solución de problemas planteados.  




3.5.2. Rúbrica de evaluación propuesta 
 
COMPETENCIA 
INTERPRETATIVA ARGUMENTATIVA PROPOSITIVA 
Reconoce los 
elementos que 
componen el circuito 
eléctrico propuesto 
Determina con claridad 
los elementos serie y 
paralelo de un circuito 
eléctrico 
 
Propone un diseño 
para el montaje del 
circuito eléctrico  
Reconoce y ubica 
perfectamente los 
nodos en un circuito 
eléctrico 
 
Con el uso de líneas y 
puntos diferencia 
claramente los nodos 
de un circuito eléctrico  
 
Agrupa los terminales 




los terminales de cada 
elemento del circuito  
Dibuja y ubica los 
elementos en el papel 
para su diseño 
Diseña y monta los 
elementos del circuito 
tanto en el protoboard 






4.   DISCUSIÓN 
 
Los docentes muy a menudo se encuentran con problemas de aprendizaje en 
el aula , este problema se hace  visible para el docente cuando los estudiantes 
muestran apatía por la asignatura que se les imparte, corresponde al docente 
buscar las causas de esta apatía, de tal forma que se puedan implementar 
nuevas estrategias, que conlleven a su motivación. 
 
4.1. ACTITUD DE LOS ESTUDIANTES AL ESTUDIO DE LOS 
CIRCUITOS ELÉCTRICOS  
 
En la Institución Educativa Técnica, Comercial e Industrial Antonio lizarazo de 
la ciudad de Palmira, se presentaba una desmotivación por parte de los 
estudiantes al aprendizaje de los circuitos eléctricos, indispensables en las 
áreas de tecnología, ciencias naturales (física) y la modalidad de electrónica. 
Por lo tanto, se hace necesario detectar las causas de esta desmotivación. 
El tema de los circuitos eléctricos siempre despertará interés entre los 
estudiantes, el simple hecho de encender una bombilla impresiona los 
sentidos, entonces ¿porqué la apatía de los estudiantes de secundaria  al 
estudio de los circuitos eléctricos?, ¿porqué a los estudiantes se les hace tan 
complicados analizarlos?, ¿porqué los estudiantes de la Institución Antonio 
Lizarazo de la ciudad de Palmira presentaban bajo rendimiento en la 
modalidad de electrónica y optan por otra modalidad?.  Encontrar respuestas 
a estas preguntas constituyó la base de esta investigación.  




4.2. CAUSAS DE LA DESMOTIVACIÓN DE LOS ESTUDIANTES AL 
ESTUDIO DE LOS CIRCUITOS ELÉCTRICOS 
 
 
 Con el objetivo de detectar estas causas se elaboró una encuesta diagnostica 
, con preguntas claves basadas en las observaciones de los docentes y en los 
argumentos que daban los estudiantes de la complejidad  en las definiciones. 
 
 
 En ella se encontró que el 89% de los estudiantes muestran gusto por la 
electrónica, el 70% de los estudiantes les parece difícil el estudio de la 
electricidad, el 92.6% no comprende las definiciones de circuito serie y el 
96.6% de los estudiantes no comprenden la definición de circuito paralelo. 
 
Partimos del hecho de que esta investigación va dirigida a estudiantes de 
secundaria de grados 6 a 11, estos son estudiantes que no poseen 
conocimientos previos de los conceptos de circuitos eléctricos. Conceptos 
abstractos como  voltaje, corriente resistencia etc. representan  una dificultad 
para el estudiante de secundaria, como lo demuestran los resultados de la 
encuesta. Al  respecto  también lo expresa  (Ausubel,1963),  cuando  plantea 
que el aprendizaje del alumno depende de la estructura cognitiva previa que 
se relaciona con la nueva información, por lo tanto se hace necesario revisar 
los los conceptos fundamentales de los circuitos eléctricos, con el fin de 
presentarlos comprensibles a su desarrollo cognitivo. 
 




De acuerdo a la encueta diagnostica realizada a los estudiantes de grado 
séptimo, el 92.6% presenta dificultades para distinguir los elementos y/o 
circuitos que se encuentran en serie. Cuando se dice que  estos circuitos se 
caracterizan porque por cada uno de sus elementos pasa la misma corriente, 
el estudiante se encuentra con que hay circuitos paralelos donde la corriente 
que pasa por cada uno de sus elementos es igual. Los resultados evidencian 
que la mayoría de los estudiantes no lograron comprender  la diferencia entre 
la misma e igual.   
 
Resultado similar se encontró con los circuitos en paralelo, donde el 96, 6% 
de los estudiantes del grupo base de investigación, no logran comprender 
cuando  los elemento y/o circuitos se encuentran en paralelo. Para ellos no es 
claro ni comprensible cuando se les dice,  que una de las características de 
los elementos en paralelo es que ellos se encuentran al mismo potencial. Pero 
en la práctica los estudiantes se encuentran con elementos y/o circuitos que 
se encuentran al mismo potencial ya sea en serie o en paralelo. Por lo tanto 
esta característica de los elemento en paralelo resulta ser ambigua para los 
estudiantes de secundaria, convirtiéndose en una dificultad para su proceso 
de aprendizaje. 
 
En el mismo sentido se expresa (Bachelard, 1987), cuando define estas 
dificultades como obstáculos epistemológicos verbales, en los cuales  un 
término que aparezca claro y diáfano al entendimiento pasa a ser tratado como 
un axioma al que no es necesario explicar. Algo similar concluye el  profesor 
(Campo, 2009) donde habla de las dificultades relacionadas con la corriente 
eléctrica en un circuito de corriente continua y expone el problemas de los 
conceptos errados como causantes de las dificultades para el aprendizaje de 
los estudiantes. 




4.3. ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE PROPUESTA 
 
Para darle solución a estas dificultades el investigador considera necesario la 
búsqueda de nuevas estrategias de aprendizaje que permitan al estudiante 
apropiarse del conocimiento despertando el interés por aprender, que deje de 
ser un personaje pasivo para convertirse en un personaje activo. Esto lo 
reafirma  (Comenius, 1998), en su obra Didáctica Magna, cuando en ella habla 
de la necesidad de prender en el niño, el deseo de los conocimientos y la 
asiduidad hacia el aprendizaje. 
En esa búsqueda de estrategias el investigador propone una metodología 
basada en el método investigativo, con la cual se pretende despertar el interés 
de los alumnos por apropiarse del conocimiento, con la búsqueda de una 
solución a un problema que es nueva para el alumno pero ya ha sido resuelto 
por la sociedad. Este método de investigación recorre la mayoría de las etapas 
del proceso de investigación, al proponerle al estudiante pequeñas tareas de 
búsqueda que cumplan con etapas como:   
 Esclarecimiento de los fenómenos sujetos a investigación que no 
resultan claros, ni comprensibles. 
 Creación de hipótesis. 
 Formulación de la solución de la explicación. 
 Comprobación de la solución hallada. 
 Conclusiones prácticas acerca de la posible y necesaria aplicación de 
los conocimientos adquiridos. 
 De acuerdo a esta estrategia de investigación empezaremos por  esclarecer 
los conceptos  de circuito serie y circuito paralelo, redefiniendo estos 
conceptos con base en la experiencia del investigador.  
 




Construyendo el proceso cognitivo de los estudiantes de una forma inductiva 
que los llevara de lo particular a lo general. 
 
En la actividad realizada con el grupo base de investigación del grado séptimo, 
se les solicitó a los estudiantes, determinar que elementos se encuentran en 
serie o en paralelo. 
 
4.4. RESULTADOS OBTENIDOS CON LA NUEVA METODOLOGÍA 
 
 
Con la aplicación de la estrategia metodológica propuesta se evidencia la 
capacidad que adquieren los estudiantes para diferenciar un circuito serie de 
un circuito paralelo, en la aplicación de la propuesta al grupo base de 
investigación se encontró que el 85% de los estudiantes logran determinar con 
claridad los elementos serie del circuito dado, y el 78% establecieron con 
claridad los elementos en paralelo del circuito dado.  
 
Estos resultados confirman que la aclaración de los conceptos conlleva a  una 
mejor comprensión de los circuitos eléctricos en los estudiantes. 
 
Pero ¿que hacer para que los estudiantes pasaran a la práctica de una manera 
sencilla?, la tarea ahora consistía en lograr que los estudiantes trasladaran 
esos diagramas a figuras mas comprensibles para la elaboración de montajes 
de los circuitos inicialmente en protoboard y luego en plaquetas teniendo en 
cuenta que cada caso es particular.  
 




En otras palabras buscar un cambio de paradigma para el diseño y montaje 
de los circuitos eléctricos se requería buscar una metodología que 
generalizara el montaje de los circuitos eléctricos a partir de un circuito en 
particular, para el mejoramiento de su creatividad y sus competencias en este 
mismo sentido Doll (1993:57) expresa que se la caracterización del cambio de 
paradigma subrayando tres cambios fundamentales: el cambio del 
descubrimiento y determinismo hacia la creatividad e indeterminismo, de la 
construcción sistemática hacia el pluralismo y eclecticismo, y del pensamiento 
lineal hacia las capas multi pies de interpretación. 
 
Para corroborar estas afirmaciones se le propusieron a los estudiantes una 
serie de tareas a cumplir durante el desarrollo de la metodología. 
 
 
4.5. UBICACIÓN DE LOS NODOS EN EL CIRCUITO 
 
Los resultados obtenidos mostraron un 0% de error, según estos resultados, 
podría decirse que este ejercicio tiene un grado de complejidad baja pues 
según Arteaga y Ruiz (s.f) se acepta que las representaciones mentales de los 
sujetos están fuertemente ligadas a acciones, a rasgos perceptivos o a las 
funciones lingüísticas. Durante los primeros años el sujeto es incapaz de 
realizar de forma correcta tareas que requieran lógica avanzada. Actuará 
mediante ensayo y error para más tarde llegar a considerar necesaria su 
actuación desde un punto de vista lógico. Los niños (0-6 años) no se interesan 
explícitamente por la lógica natural, pero más adelante la educación aporta 
actividades con las que asentar las bases de una formación lógica. 




4.6. NUMERACIÓN DE LOS TERMINALES DE  CADA UNO DE LOS 
ELEMENTOS DEL CIRCUITO 
 
Una fase más compleja del aprendizaje es cuando el estudiante debe aprender 
a enumerar en serie. Esto implica un ejercicio de clasificación, que es una 
habilidad básica en la construcción de los diferentes conceptos matemáticos 
como son los números y las operaciones numéricas (autor) pero también 
implica la capacidad de  ordenar, que consiste en organizar los elementos de 
una colección bajo un criterio. Se basan en las diferencias que presentan los 
objetos o conceptos  y se coordinan según la variación del criterio establecido 
(Arteaga y Ruiz s.f) 
 
4.7. DETERMINACIÓN DE LOS TERMINALES CONFORMAN CADA UNO 
DE LOS NODOS Y ENTRE LOS NODOS QUE ESTOS ELEMENTOS SE 
ENCUENTRAN 
 
Esta actividad nos muestra la capacidad de relacionar que tienen los 
estudiantes pues ellos deben relacionar cada uno de los terminales con los 
nodos que le corresponden.  En otras palabras se podría hablar del grado de 
inteligencia que han adquirido  los estudiantes. De acuerdo la etimología de la 
propia palabra Inteligencia, en su origen latino, o sea  inteligere que se 
compone de intus (entre) y legere (escoger). ) .  Por  lo  que  podemos  
deduc i r  que  ser  in te l igen te  es  saber  e leg i r  l a  me jo r  opción 
entre las que se nos brinda para resolver un problema. 
De acuerdo a los resultados obtenidos en esta actividad podríamos 
hablar de un mejoramiento de la capacidad intelectual  más del 60% 
de los estudiantes de los grupos bases de investigación. 




4.8. DISEÑO DEL CIRCUITO 
 
 
Para lograr la cuantificación se parte de la diferenciación de los objetos, según 
posean o no una cualidad determinada partiendo de una colección de objetos. 
Esta es una capacidad que se desarrolla desde la infancia. 
 
 (Gardner, 1983). Habla de la inteligencia de la habilidad para el razonamiento 
complejo, la relación causa-efecto, la abstracción y la resolución de problemas, esta 
se reconoce  por el uso del razonamiento matemático, lógica, resolución de 
problemas, moverse con facilidad de lo concreto a lo abstracto, organizar sus ideas 
O sea  la capacidad de idear soluciones nuevas y diferentes para resolver 
problemas o situaciones que se le presenten, los resultados mostrados por los 
estudiantes nos evidencian un mejoramiento en el desarrollo creativo de los 
estudiantes del grupo base de investigación con respecto a los diseños de los 
circuitos eléctricos (Figuras 43 y 44) . 
 
4.9. MONTAJE DE ELEMENTOS EN PLAQUETA Y PROTOBOARD 
 
Con base en el diseño los estudiantes  realizaron el  circuito impreso, el  
montaje de los elementos en la  plaqueta y la prueba final. 
  
El 81,3% de los estudiantes del grupo base de investigación del grado 7, y el 
75% del grupo base del grado noveno, lograron terminar con éxito la actividad 
propuesta 
.  




Estos resultados confirman las afirmaciones propuestas anteriormente, 
teniendo en cuenta que a partir de una serie de actividades propuestas, los 
estudiantes descubren paso a paso la solución al problema de investigación. 
Esta serie de actividades genera en ellos el modelo a seguir  para darle 
solución al análisis, diseño, monta je y prueba de los circuitos eléctricos.  
 
El desarrollo de la estrategia metodológica propuesta, busca romper la apatía 
de los estudiantes al estudio de la electricidad en especial de los circuitos 
eléctricos, para despertar en ellos el interés y fomentar una actitud creativa a 
través del descubrimiento que lo lleve a adquirir conocimientos, a investigar el 
objeto o fenómeno, a derivar conclusiones y a aplicar conocimientos y 
habilidades desarrolladas. Creando en ellos un nivel de competencia tal que 
sea capas de interpretar, argumentar y proponer. 
 
Cuando al estudiante en la actividad se le solicita reconocer los elementos de 
un circuito, ubicar los nodos del circuito y especificar cada uno de los 
elementos del circuito, y se obtienen resultados satisfactorios en mas del 90% 
de los estudiantes, podemos establecer con certeza que los estudiantes han 
alcanzado una competencia interpretativa del objeto de estudio. 
Los estudiantes después de interpretar la información suministrada en un 
circuito eléctrico. Con la implementación de la nueva metodología  propuesta 
en este trabajo de investigación los estudiantes adquieren el conocimiento 
necesario,  para realizar un análisis, donde el estudiante puede  discernir sobre 
las características que le permiten determinar si el circuito objeto de estudio 
es serie o paralelo. 




Un indicador del proceso  cognitivo que permite evidenciar que el educando 
ha alcanzado una competencia argumentativa, es que el 78% de los 
estudiantes reconocieron los elementos serie de un circuito, y el 75% los 
elementos paralelos del circuito. Teniendo en cuenta que antes de la 
aplicación de la nueva metodología solo el 7% de los estudiantes  del grupo 
base de investigación reconocían los elementos serie de un circuito y el 4% 
reconoce los elementos paralelo del circuito. 
 
Siguiendo el orden de aplicación de la nueva metodología, la siguiente etapa 
de la actividad consistía en proponer un diseño para la construcción del circuito 
y someterlo a la prueba de funcionamiento, los resultados de esta actividad 
son un indicador del grado de competencia propositiva que ha alcanzado el 
grupo de estudiantes. En ella se encontró que el 81% de los estudiantes 
concluyeron con éxito la actividad propuesta.  
 
4.10. CAMBIO DE PARADIGMA 
 
Con el desarrollo de esta propuesta el investigador propone un cambio de 
paradigma para el análisis montaje y construcción de los circuitos eléctricos 
y/o electrónicos, el cual deja plasmado en una guía que presenta un caso 
particular de un circuito eléctrico, pero que es aplicable a cualquier circuito 
donde se requiera su análisis y diseño. Y porque no extender su aplicación a 
cualquier institución de carácter técnico. La actitud y grado de compromiso 
mostrado por los estudiantes de los grupos bases de investigación de la 
institución educativa Antonio Lizarazo de la Ciudad de Palmira, durante el 
desarrollo de la actividad rompen con la apatía que tienen al estudio de los 








 En la propuesta de investigación presentada, se mostró que una de las 
causas de  la desmotivación de los estudiantes, es la dificultad para 
comprender conceptos,  que a simple vista se consideran claro para el 
docente, debido su  formación y experiencia acumulada  en un área 
específica. 
 
 Por lo tanto corresponde al docente en estos casos la revisión, análisis 
y esclarecimiento de los mismos. Para presentárselos a los estudiantes 
de una forma comprensible y acorde con su desarrollo cognitivo. 
 
 Es posible despertar la actividad creadora y el desarrollo cognitivo, en 
los alumnos con la aplicación de una metodología basada en la 
investigación, de tal forma que le permita a estos darle solución a 
problemas nuevos para ellos, construyendo su conocimiento a través 
del descubrimiento, en cada una de las etapas del proceso.  
 




 En el desarrollo de la nueva metodología que se presentó en esta 
propuesta se pudo concluir, que el cambio de paradigma, suscitó un 
cambio de actitud en la búsqueda de estrategias creadora de los 
alumnos, tendiente a solucionar problemas nuevos para ellos, esto se 
puede observar fácilmente en los diferentes diseños presentados por 
los estudiantes (Figura 45 y 46), además  permitió demostrar que los 
estudiantes del grupo base de investigación adquirieron competencias, 
interpretativas, argumentativas y propositivas. 
 
 El proceso de investigación concluyó con una guía, que proporciona a 
los estudiantes un modelo que se puede generalizar para dar solución 
a las dificultades que presentan los estudiantes en el diseño, 
construcción, montaje y prueba de los circuitos eléctricos. 
 
 La rúbrica de evaluación es una herramienta que facilita la evaluación 
de las competencias alcanzadas por los estudiantes. 
 
 
 Más allá de aprender a diseñar un circuito  electrónico, el trabajo final 
aportó un aprendizaje más general: el de cómo organizar y sistematizar 
información a través de la apropiación del concepto de “Nodo” y el 
empleo de la protoboard. 
 
 
 Una consecuencia pedagógica que debe  resaltarse la constituye la 
implicación de los estudiantes en la estrategia, en la cual se sintieron a 
gusto y motivados por estudiar por su propia cuenta, frente a la 
necesidad ética de hacer un buen diseño. 
  






 El trabajo final se proyecta en la Institución Educativa Antonio Lizarazo 
en el inmediato futuro, en la conjunción de esfuerzos de las áreas de 
electrónica y tecnología, en el sentido de buscar innovaciones similares 
a la de esta propuesta, para lo cual se ha empezado a conformar un 
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Anexo A. Encuesta diagnostica realizada con el grupo base de 
investigación grado 7 
 





106  Desarrollo de una metodología de aprendizaje basada en el método… 
 
 





108  Desarrollo de una metodología de aprendizaje basada en el método… 
 
 




Anexo B.  Actividad basada en la aplicación de la nueva metodología 
para el análisis, diseño, montaje, prueba y construcción de circuitos 









PROYECTO DE AULA  
Análisis diseño, montaje construcción y prueba de un circuito eléctrico. 
Objetivo 
 Aplicación de la nueva metodología para la construcción, diseño y montaje 
de un circuito eléctrico. 
Actividades a realizar 
Para el circuito de la figura realizar, análisis diseño, montaje construcción y 
prueba de un circuito eléctrico.











Para el circuito de la figura se requiere realizar las siguientes actividades 
siguiendo la nueva metodología de aprendizaje de circuitos eléctricos: 
 
Identificar los elementos del circuito 
Ubicar y marcar con letras  los nodos que contiene el circuito 
Numerar cada uno de los terminales de cada elemento del circuito eléctrico 
Nombrar los terminales que contiene cada nodo 
Determinar entre que nodos se encuentra cada elemento del circuito 
Realizar el diseño para el montaje en protoboard del circuito 
Montaje y prueba del circuito en protoboard 
Realizar impreso en plaqueta  
Montaje de elementos en la plaqueta y prueba de su funcionamiento 
 





Anexo C.  Actividad basada en la aplicación de la nueva metodología 
para el diseño, montaje, prueba y construcción de circuitos eléctricos, 








PROYECTO DE AULA  
 
Construcción de un timer para control de alumbrado 
Objetivo. Aplicación de la nueva metodología para la construcción, diseño y 
montaje de un circuito timer para control de alumbrado. 
 
Actividades a realizar. 
Para el siguiente circuito se requiere realizar las siguientes actividades 
siguiendo la nueva metodología de aprendizaje de circuitos eléctricos:






 Montaje y prueba en protoboard del circuito eléctrico. 
 Diseño del circuito impreso. 
 Quemada del circuito en plaqueta . 
 Montaje de elementos en plaqueta. 
 Prueba del circuito.  
 
Procedimiento: Para la realización de la actividad se deben de seguir cada 
uno de los siguientes pasos en forma secuencial: 
 Identificar y cuantificar los elementos del circuito dado 
 Ubicar y marcar cada uno de los nodos del circuito  
 Numerar cada uno de los elementos que componen el circuito dado 
 Identificar los terminales que conforman cada uno de los nodos del 
circuito





 Dibujar en papel los terminales de cada elemento del circuito en forma 
de puntos, se recomienda  empezar por las resistencias, luego 
condensadores, triac, carga y fuente de voltaje. 
  
  
 Unir mediante líneas los terminales que conforman cada uno de los 
nodos del circuito, el dibujo resultante, se utilizará para el montaje en el 
protoboard , y este mismo se pintará al respaldo de la hoja y lo 
llamaremos la contracara el cual será el que se dibujará en la plaqueta 
para quemar el circuito.  Con el circuito ya quemado en plaqueta, el 
paso siguiente será realizar el montaje en la plaqueta de cada uno de 
sus elementos para su posterior soldada y puesta en funcionamiento. 
 
